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In a device for determining the weight of a motor 
vehicle which is being moved by propulsive 
forces in its longitudinal direction, signals which 
correlate with a propulsive force and with a 
corresponding vehicle longitudinal acceleration 
are recorded with the aid of a sensing system 
during successive time intervals. Signals 
recorded at at least two points in time are used 
by a computer to produce a signal which 
correlates to the vehicle's weight. To enhance the 
device's accuracy, signals for the propulsive force 
and for the corresponding vehicle longitudinal 
acceleration are detected at successive points in 
time which follow one another at constant time 
intervals. The signals in a memory are stored, 
where they form a time sequence for the 
propulsive forces and the corresponding vehicle 
longitudinal accelerations. A plurality of 
successive stored signals of the time sequence 
are read from the memory and used to generate 
the signals that correlate to the current weight of 
the vehicle. 
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© Vorrichtung zur Bestimmung der Masse eines Kraftfahrzeuges 
© Eine Vorrichtung zur Bestimmung der Masse eines 

durch Vortriebskrafte in seine Langsrichtung bewegten 

Kraftfahrzeuges, bei dem mit Hilfe einer Sensorik in auf- 

einanderfolgenden Zeitpunkten mit einer Vortriebskraft 

und mit einer zugehorigen Fahrzeuglangsbeschleuni- 

gung korrelierende Signal erfaflt werden, wobei die er- 

faBten Signal e von wenigstens zwei Zeitpunkten von ei- 

nem Rechner zur Erzeugung eines mit der Fahrzeugmas- 

se korrelierenden Signals herangezogen warden, soil da- 

hingehend ausgestaltet werden, daB wahrend der Fahrt 

in einfacher Weise moglichst genaue Werte fur die Fahr- 

zeugmasse und die Fahrbahnneigung zur Verfugung ste- 

hen. 

Dies wird dadurch erreicht, daB die Signal e fur die Vor- 
triebskraft und fur die zugehorige Fahrzeuglangsbe- 
i schleunigung in kontinuierlich, mit konstanten Zeitab- 
, standen aufeinanderfolgenden Zeitpunkten erfaftt und in 
i einem Speicher abgespeichert werden, wo sie eine Zeit- 
i reihe fur die Vortriebskrafte und fur die zugehorige Fahr- 
zeuglangsbeschleunigung ausbilden, wobei eine be- 
stimmte Anzahl von aufeinanderfolgenden, gespeicher- 
ten Signalen der Zeitreihen aus dem Speicher gelesen 
und zur Generierung des mit der momentanen Fahrzeug- 
masse korrelierenden Signals herangezogen wird. 
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Die*Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung 
der Masse eines durch Vortriebskrafte in seine Langsrich- 
tung bewegten Kraftfahrzeuges mit den Merkmalen des 
Oberbegriffes des Anspruches 1 . 

Fiir eine Vielzahl von Regelungs- und/oder Steuerungs- 
einrichturigen, die verschiedene Fahrzeugteilsysteme beein- 
flussen, ist zur Optimierung ihrer Funktionsweise die 
Kenntnis von aktueUen Werten der Fahrzeugmasse und der 
Fahrbahnsteigung von erheblicher Bedeutung. Derartige 
Fahrzeugteilsysteme, bei denen die Fahrzeugmasse und/ 
oder die Fahrbahnneigung einen Regel- und/oder Steuerpa- 
rameter bilden, sind bspw. eine Geschwindigkeitsregelan- 
lage, eine Fahrdynamik-Regelstrategie wie z. B, Anti-Blok- 
kier-Systeme, Antriebsschlupfregelsysteme, eine Hinterrad- 
lenkung, eine Vorderradlenkung, Systeme zur Einstellung 
des optimalen Reifendrucks, eine Getriebesteuerung mit 
verschiedenen Schaltstrategien und ein Federungssystem/ 

Vori besonderer Bedeutung sind diese Systeme bei Last- 
kraftwagen mit einem Anhanger oder Auflieger, urn bspw. 
bei einer Talfahrt nachteilige Auswirkungen z. B. auf das 
Lenkverhalten der Zugmaschine durch ein Schieben des An- 
hangers oder Aufliegers zu verhindem. Auch ist bei Omni- 
bussen die Kenntnis der aktueUen Fahrzeuggesamtmasse 
zur Optimierung des Antriebs, Federungs- und Bremssy- 
s terns von grofier Bedeutung, da sich die Fahrzeugmasse bei 
jeder Haltestelle des Busses erheblich andem kann. Gelenk- 
busse mit Heckantrieb benotigen Daten iiber die Fahrzeug- 
masse zur Steuerung und/oder Regelung von Dampfungs- 
gliedern im Gelenkbereich, um ein Ausbrechen des Fahr- 
zeughecks zu verhindem. 

Bei einer aus DE-OS 42 28 413 Al bekannten Vorrich- 
tung wird die Fahrzeugmasse dadurch bestimmt, daB wenig- 
stens zwei Langsbeschleunigungen zu wenigstens zwei un- 
terschiedlichen Zeitpunkten erfaBt werden und die zu diesen 
Zeitpunkten vorliegenden Vortriebskrafte erfaBt werden. 
Aus der Differenz der Vortriebskrafte und der Differenz der 
Langsbeschleunigungen wird dann die Fahrzeugmasse be- 
stimmt. Fiir die Genauigkeit dieses bekannten Verfahrens ist 
es erforderlich, dafi eine nennenswerte Differenz zwischen 
den zwei nacheinander gemessenen Beschleunigungswerten 
vorhanden ist, zusatzlich diirfen sich die Fahrwiderstande, 
wie z. B. Luftwiderstand, Rollwiderstand, Hangabtrieb, 
zwischen den aufeinanderfolgenden Zeitpunkten nicht we- 
sentlich geandert haben. Zur Steigerung der Genauigkeit 
dieses Verfahrens wird vorgeschlagen, die Bestimmung der 
Fahrzeugmasse bei jedem groBeren Beschleunigungssprung 
zu wiederholen. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro- 
blem, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art derart 
auszugestalten, daB wahrend der Fahrt in einfacher Weise 
moglichst genaue Werte fiir die Fahrzeugmasse und die 
Fahrbahnneigung zur Verfugung gestellt werden konnen. 

Dieses Problem wird erfindung sgemaB mit einer Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Hierbei 
werden zur Vortriebskraft und zur zugehorigen Fahrzeug- 
langsbeschleunigung korrespondierende Signale fortlaufend 
erfaBt und in Zeitreihen z. B. in einem Speicher, abgelegt. 
Zur Erzeugung eines der aktueUen Fahrzeugmasse entspre- 
chenden Signals wird dann eine bestirnmte Anzahl aufein- 
anderfolgender Elemente oder Werte dieser Zeitreihe fur die 
Signale der Vortriebskrafte und die dazu korrespondieren- 
den Werte aus der Zeitreihe fur die Signale der Fahrzeug- 
langsbeschleunigungen verwendet. . Auf diese Weise steht 
ein fortlaufend aktuahsiertes mit der Fahrzeugmasse korre- 
liertes Signal zur Optimierung der Regelungs- und/oder 
Steuerungssysteme des Fahrzeugs zur Verfugung, so daB 



diese Systeme insbesondere rasch auf Anderungen der Fahr- 
zeugmasse reagieren konnen. 

Dariiber hinaus kann bei Kenntnis der aktueUen Fahr- 
zeugmasse mit den aktuellen Werten fiir die Vortriebskraft 
5 und fiir die Fahrzeuglangsbeschleuhigung ein Signal fur die 
momentane Fahrbahnsteigung erzeugt werden. 

Die voriiegende Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB 
zur Bestimmung der Fahrzeugmasse und der Fahrbahnstei- 
gung lediglich die am Fahrzeug wirkende Vortriebskraft 
10 Ztrl, die zugehorige Fahrzeuglangsbeschleunigung b Fzg 
und die zugehorige Hangabtriebskraft Zha benotigt werden. 
Die Ausgangssituation bildet der aUgemein bekannte Zu- 
sammenhang: 

15 ^tru = niFzg x b Fzgi + Zha- 



Dabei wird die Vortriebskraft Ztrl aus der am Fahrzeug 
wirkenden Antriebs- oder Bremskraft Zp abziiglich der 
RoUwiderstandskraft Z R und abzugUch der Luftwider- 
standskraft 7^ gebildet: 
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Ztrl = Zt - Z R - Z L . 

Die Vortriebskraft Ztrl des Fahrzeuges kann bspw. aus 
dem Motordrehmoment, der Getriebeiibersetzung, der 
Achsubersetzung und aus dem Radradius bestimmt werden, 
wenn bspw. das Motordrehmoment in Form von gemesse- 
nen Kennfeldem in Abhangigkeit von bestimmten Motorpa- 
rametern wie PedalsteUung, Drehzahl etc. gespeichert ist. 
Das Motordrehmoment steht bei einer Vielzahl heute iibli- 
cher Motorsteuerungen in den Fahrzeugen bereits zur Verfu- 
gung. Die Fahrzeuglangsbeschleunigung laBt sich bspw. 
iiber die Raddrehzahl in Verbindung mit dem Radradius be- 
rechnen, indem ein in einer Zeiteinheit zuriickgelegter Weg 
zweimal nach der Zeit abgeleitet wird. Die dazu notwendi- 
gen Werte Hefern bspw. ein Anti-Blockier- und/oder ein An- 
triebsschlupfregelsystem und stehen somit ebenfalls bei vie- 
len heutigen Fahrzeugen zur Verfugung. 

Die mit dem Laufindex i versehenen Terme sind die nach- 
einander erfafiten, in den Zeitreihen abgelegten Werte. 
Wenn der Zeitabstand At zwischen den aufeinanderfolgen- 
den Zeitpunkten tj, in denen diese Werte fiir die Zeitreihen 
erfafit werden, ausreichend klein ist, kann die Fahrzeug- 
masse mpzg und die Hangabtriebskraft Zha i° diesem Zeit- 
abschnitt At als konstant angesehen werden. 

Entsprechend Anspruch 2 kann unter Zuhilfenahme von 
einer Anzahl N aufeinanderfolgender Werte der Zeitreihen 
mit Hilfe eines Regressionsrechenverfahrens gemaB der 
Gleichung: 



m Fzg = 



*S b IN 



S bb ~S b *S b IN 



55 ein mit der Fahrzeugmasse korreliertes Signal mp 2g erzeugt 
werden. In dieser Gleichung werden folgende Summen- 
terme verwendet: 
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Zhai = Zjrli - nipzg x b Fz gi = m Fzg x g x sin(s0 



liegt 



wobei g die Erdbeschleunigung ist. Im Zeitpunkt tj 
dann die momentane Fahrbahnsteigung ^ vor. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen die auf- 
einanderfolgend erzeugten Signale Sj fur die Fahrbahnstei- 
gung mit Hilfe eines TiefpaBfilterverfahrens geglattet wer- 
den, wodurch sich storende Streuungen eliminieren lassen. 

Fur die Verwertbarkeit der erzeugten Signale mp^ fiir die 
Fahrzeugmasse und somit auch der Signale % fur die Fahr- 
bahnsteigung ist die Genauigkeit der zur Verfugung stehen- 
den Signale Ztru fur die Vortriebskrafl und die Signale b F2gi 
fiir die zugehorige Fahrzeuglangsbeschleunigung sowie das 
verwendete Regressionsrechnungsverfahren von grofier Be- 
deutung. 

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung werden die fur die Erzeu- 
gung des mit der Fahrzeugmasse korrelierenden Signals 
m^ benotigten Summenterme S b , S z , S b b, S bz mit Hilfe ei- 
nes Ringspeicherverfahrens bestimmt. Dieses Verfahren 
zeichnet sich durch einen minimalen Rechen- und Speicher- 
bedarf aus ; Beim Ringspeicherverfahren werden in jedem 
Zeitpunkt ti die aktuellen Summen dadurch gebildet, daB das 
jeweils alteste Element der jeweiligen Zeitreihe von der vor- 
hergehenden Summe subtrahiert wird - wobei sich eine 
Zwischensumme ergibt - und das jeweils neueste bzw. jiing- 
ste Element dieser Zeitreihe zu dieser Zwischensumme ad- 
diert wird - wobei sich die aktuelle Summe ergibt Der je- 
weils alteste Wert wird dabei vom jeweils neu hinzugekom- 
menen jungsten Wert im Speicher uberschrieben. 

Mit Hilfe des vorgeschlagenen Regressionsrechenverfah- 
rens wird standig die jeweils aktuell gialtige Fahrzeugmasse 
m Fzg bzw. ein damit korreliertes Signal zur Verfugung ge- 
stellt. Die aktuelle Fahrbahnsteigung Si bzw. das damit kor- 
relierende Signal wird mit Hilfe des Wertes m Fzg fur die ak- 
tuell giiltigen Fahrzeugmasse und einem aktuellen Wert 
ZjiAi fur die Hangabtriebskraft bestimmt uiid zusatzlich ei- 
nem HefpaBfilterverfahren unterworfen. 

Bevor ein auf diese Weise erzeugtes, mit der Fahrzeug- 
masse korrelierendes Signal m Fzg in einem anderen Fahr- 
zeugsystem z. B. der Bremsanlage ausgewertet oder verwer- 
tet wird, kann es entsprechend einer Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit Hilfe einer Akzeptanzprii- 
fung auf seine Vertrauenswurdigkeit und Plausibilitat unter- 
sucht werden. Vorzugsweise kann dabei die Streuung der 
Abszissenwerte <T b verwendet werden, die sich wie folgt be- 
rechnet: 
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1st die Fahrzeugmasse bekannt, kann die Steigung s 
oder Neigung der Fahrbahn in Langsrichtung bestimmt wer- 
den. Dabei ist von folgendem Zusammenhang auszugehen: 
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^b 2 = s bb ^sr-(St/N) 2 . 

Je grofier die auf diese Weise berechnete Streuung der 

Fahrzeugmasse entsprechende Signal m^g. Als AusschluB- 
kriterium fur das jeweils untersuchte Signal m Fzg kann ein 
vorbestimmter Grenzwert vorgesehen werden, der von der 
Abszissenwertstreuung uberschritten werden muB, damit 
eine Auswertung des betreffenden Signals fur die Fahrzeug- 
masse m Fzg zugelassen wird. 

Zusatzlich oder alternativ dazu kann gemaB einer Weiter- 
bildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung der Korrelati- 
onskoeffizient R bei der PlausibiHtatsprufung herangezogen 
werden. Er wird wie folgt berechnet: 



(S*-S b /N)*(S z -S z /N) 



Auch fur den Korrelationskoeffizienten R kann vorgese- 
hen werden, daB eine Auswertung des untersuchten, der 
Fahrzeugmasse entsprechenden Signals m Fzg nur dann 
durchgefuhrt werden darf, wenn R einen bestimmten Grenz- 
wert ubersteigt. Dieser Grenzwert kann insbesondere dyna- 
misch aus den vorhergehenden Berechnungen der mit der 
Fahrzeugmasse korrelierenden Signale m Fzg berechnet wer- 
den. Bspw. verschlechtem Schwingungen im Antriebsstrang 
den errechneten Korrelationskoeffizienten R. Fiir den Fall, 
daB diese Schwingungen im Antriebsstrang im Vergleich zu 
dem fahrdynamischen Anteil der Signale fur die Vortriebs- 
krafte Ztru und die zugehorigen Fahrzeuglangsbeschleuni- 
gungen b Fz & zu groB sind, sorgt dieses Akzeptanzkriterium, 
d. h. der Grenzwert fiir den Korrelationskoeffizienten R, da- 
fur, daB das davon betroffene Signal fur die Fahrzeugmasse 
mpzg unberiicksichtigt bleibt bzw. nicht verwertet wird. 

Werden sowohl der Korrelationskoeffizient R als auch die 
Streuung der Abszissenwerte <y b als Akzeptanzkriterien ver- 
wendet, wird aus diesen beiden GroBen vorzugsweise ein 
Gewichtungsfaktor ermittelt, der bei einem gewichteten 
Mittelwert der erzeugten einzelnen Signale fur die Fahr- 
zeugmasse m Fzg die Vertrauenswurdigkeit oder Gute der 
Einzelresultate beriicksichtigt. Erst dieser gewichtete Mit- 
telwert wird als verwertbares oder auswertbares Signal fur 
die Fahrzeugmasse m Fzg den jeweils mit der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung kommunizierenden dynamischen Fahr- 
zeugsystemen zur Verfugung gestellt. 

Fiir eine zuverlassige Bestimmung der Vortriebskrafl 
Ztrl aus den Einzelkraften Antriebs- oder Bremskraft Zr, 
Rollwiderstandkraft Zr und Luftwiderstandskraft Zl mus- 
sen unterschiedliche Verluste und systemimmanente EfFekte 
beriicksichtigt werden. Ist bspw. die durch die Fahrzeug- 
bremse verursachte Bremskraft Zr nicht eindeutig ermittel- 
bar, kann vorzugsweise die Regressionsrechnung fiir die 
Fahrzeugmasse solange ausgesetzt werden, bis die Betati- 
gung der Bremsen beendet ist. Desweiteren ist zu beriick- 
sichtigen, daB sich die reale Fahrzeugmasse von der zu be- 
rucksichtigenden, wirksamen, effektiven Fahrzeugmasse 
unterscheidet, da bestimmte Teilmassen des Fahrzeugs, die 
in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit rotieren, 
in der Langsrichtung des Fahrzeugs eine groBere Tragheit 
aufweisen. Dadurch ist die effektive Fahrzeugmasse grofier 
als die reale Fahrzeugmasse. In gleicher Weise ergibt sich 
unter Beriicksichtigung der Tragheitswirkung des Motors 
eine effektive Vortriebskrafl fur das Fahrzeug, die sich von 
der vom Motor aufgebrachten Antriebskraft unterscheidet. 
Daruber hinaus mussen Obertragungsverluste beriicksich- 
tigt werden, die zwischen den verschiedenen Aggregaten im 
Antriebsstrang (Differential, Getriebe und dgl.) auftreten, 
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wodurch sich die effektive Vortriebskrafl im Zugbetrieb des 
Motors verringert und im Schubbetrieb des Motors erhdht. 
Bei der Beriicksichtigung der Roll- und Luftwiderstands- 
krafte Zr und Zl konnen empirisch ermittelte Funktionen 
herangezogen werden. Fur den Fall, dafi die Roll- und Luft- 
widerstandskrafte Zr und Z^ nicht berucksichtigt oder 
gleicb Null gesetzt werden, wird bei der Bestimmung der 
Fahrbahnneigung eiri Signal Sj fur die Steigung erzeugt, das 
einem effektiven Fahrwiderstand entspricht. Die dabei ent- 
stehende Abweichung der Fahrbahnneigung, die dem er- 
zeugten Signal sj entspricht; von der real vorliegenden Stei- 
gung betragt in der Regel weniger als 1%. 

Die Anzahl N der Werte in deh Zeitreihen, die zur Errnitt- 
lung eines nut der Fahrzeugmasse mp^g korrespondierenden 
Signals, und in der Folge eines mit der Fahrbahnsteigung Si 
korrespondierenden Signals ist fiir das vorgeschlagene Re- 
gressiorisrecheriverfahren entsprechend einer bevorzugten 
Ausflihrungsform so zu wahlen, daB sich unter Beriicksieh- 
tigung des konstanten Zeitabstandes At zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Werten der Zeitreihen insgesamt eine 
Zeitspanne ergibt, die groBer ist als eine Schwingungsperi- 
ode derjenigen im Antriebsstrarig auftretenden Schwingung, 
die die niedrigste Frequenz aufweist Auf diese Weise kon- 
nen durch Schwingungen im Antriebsstrang verursachte 
Schwankungen der Antriebskraft Zx und der Fahrzeugbe- 
schleunigung b Fzg gegeneinander aufgehoben werden, so 
daB sie das Ergebnis fur die Fahrzeugmasse mpzg und die 
Fahrbahnsteigung s nicht verfalschen. 

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung beschrie- 
ben: 

Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung besteht im wesentlichen 
aus einem Rechner 1 und aus einem Speicher 2. Die Vorrich- 
tung verfugt auBerdem iiber eine im ubrigen nicht darge- 
stellte Sensorik, die zur Vortriebskraft korreherende Signale 
Ztrl iiber eine Datenleitung 3 und zur Fahrzeuglangsbe- 
schleunigung korrelierende Signale bpz g iiber eine weitere 
Datenleitung 4 dem Rechner 1 zufuhrt. Die Sensorik kann 
dabei auch aus einer bereits am Fahrzeug vorhandenen Sen- 
sorik bestehen, die andere dynamische Fahrzeugteilsysteme 
(z. B. eine Getriebesteuerung, ein ABS-System) mit den 
entsprechenden Signalen versorgt. Die Datenubertragung 
zum Rechner 1 der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann 
dann insbesondere iiber eine Schnittstelle an den jeweiligen 
anderen Fahrzeugsystemen eifolgen. 

Die dem Rechner 1 zugefuhrten Signalwerte werden im 
Speicher 2 in einer ersten Zeitreihe (Ztrli, ZrrRL2, . . ., 
Ztrln) f"r die Vortriebskrafte Ztrl und in einer zweiten 
Zeitreihe (bpzgi, bp zg 2, . . ., bp 2g N) fiir die Fahrzeuglangsbe- 
schleunigungen bp zg abgelegt bzw. gespeichert. Dariiber 
hinaus konnen im Speicher 2 weitere Daten abrufbereit ab- 
gelegt sein, bspw. die Daten einer Motorkennlinie, wenn 
z. B. anstelle der Vortriebskraft Ztrl nur ein Antriebsmo- 
ment iiber die Datenleitung 3 dem Rechner 1 zur Verfugung 
gesteilt werden kann. 

Die Daten bzw. MeBwerte, fiir die der Vortriebskraft und 
der Fahrzeuglangsbeschleunigung entsprechenden Signale 
Ztrl und bp^ werden fortlaufend mit einem konstanten 
Zeitabstand At erfaBt und dem Rechner 1 zugefuhrt bzw. 
vom Rechner 1 an den entsprechenden Sensoren der Senso- 
rik abgefragt. 

Mit Hilfe des oben beschriebenen Regressionsrechenver- 
f ahrens wird vom Rechner 1 aus einer Anzahl N von Werten 
aus der Zeitreihe fur die Vortriebskraft Ztrl u nd <*en zuge- 
horigen Werten der Zeitreihe fiir die Fahrzeuglangsbe- 
schleunigung bpxg ein mit der aktuellen Fahrzeugmasse kor- 
relierendes Signal m Fzg erzeugt. Der ermittelte Wert fiir die 
Fahrzeugmasse rn P2g wird dann vorzugsweise mittels ver- 
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schiedener Akzeptanzkriterien auf seine Plausibilitat iiber- 
pruft,. wobei die entsprechenden Grenzwerte und Ver- 
gleichswerte jeweils im Speicher 2 abgespeichert sein kon- 
nen. Nach einer erfolgreichen ttberpriifung des ermittelten 
Wertes wird ein zu der aktuellen Fahrbahnsteigung korrelie- 
rendes Signal s vom Rechner 1 erzeugt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann vorzugsweise 
iiber entsprechende SchnittsteUen mit anderen dynamischen 
Fahrzeugteilsystemen verbiiriden sein, denen auf diese 
Weise die Signale fur den jeweils aktuellen Wert der Fahr- 
zeugmasse m F i g und der Fahrbahnsteigung s zur Verfugung 
gesteilt werden. Im Ausfuhrungsbeispiel sind an die Vor- 
richtung bzw. an den Rechner 1 ein Federungssystem 5, ein 
Steuersystem 6 fur ein Automatikgetriebe, ein Anti-Blok- 
kier-System 7 und ein Antriebsschlupfregelsy stern 8 ange- 
schlossen, die dadurch immer die aktuellen Werte der Fahr- 
zeugmasse und/bder der Fahrbahnsteigung bei ihrer Rege- 
lungs- und/oder Steuerungsfunktion beriicksichtigen kon- 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Masse eines durch 
Vortriebskrafte in seine Langsrichtung bewegten Kraft- 
fahrzeuges, bei dem mit Hilfe einer Sensorik in aufein- 
anderfolgenden Zeitpunkten mit einer Vortriebskraft 
und mit einer zugehorigen Fahrzeuglangsbeschleuni- 
gung korrelierende Signale erfaBt werden, wobei die 
erfaBten Signale von wenigstens zwei Zeitpunkten von 
einem Rechner zur Erzeugung eines mit der Fahrzeug- 
masse korrelierenden Signals herangezogen werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Signale (Ztrl, bp 2g ) fur die Vortriebs- 
kraft und fur die zugehorige Fahrzeuglangsbe- 
schleunigung in kontinuierlich, mit konstanten 
Zeitabstanden (At) aufeinanderfolgenden Zeit- 
punkten (tj) erfaBt werden, 

- daB die kontinuierlich erfaBten Signale (Ztrl, 
l>Fzg) nacheinander in einem Speicher (2) gespei- 
chert werden, wo sie eine Zeitreihe fur die aufein- 
anderfolgenden Vortriebskrafte und eine Zeitreihe 
fur die zugehorigen Fahrzeuglangsbeschleunigun- 
gen ausbilden, und 

- daB eine bestimmte Anzahl (N) von aufeinan- 
derfolgenden, gespeicherten Signalen der Zeitrei- 
hen aus dem Speicher (2) gelesen und vom Rech- 
ner (1) zur Generierung des mit der rnomentanen 
Fahrzeugmasse korrelierenden Signals (m Fzg ) her- 
angezogen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Signal (mpzg) fur die Fahrzeugmasse 
einen in Analogie zu 'der Gleichung 



Fzg S bb -S b *S b /N 



berechneten Wert reprasentiert, mit den Summenter- 
men 



h - it*, 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB ais Akzeptanzpriifung ein 
Korrelationskoeffizient (R) iiberwacht wird, der einen 
in Analogie zu der Gleichung 



s z = ft- 



TRLi 



*bb 



Fzgi *ZtRU 



wobei 

Ztru = Wert aus der Zeitreihe der Vortriebskrafte und 
D Fzgi = Wert aus der Zeitreihe der Fahrzeuglangsbe- 
schleunigungen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Generierung der Summenterme (S b , 
S z , S bb und S bz ) ein Ringspeichersystem verwendet 
wird, bei dem die aktuellen Summen um den altesten 
Summanden aus der jeweiligen Zeitreihe verringert 
und um den jungsten Summanden aus der jeweiligen 
Zeitreihe erhoht werden. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Signal (Ztrl) mit einer 
Vortriebskraft korreliert, die aus der am Fahrzeug wir- 
kenden Zug- oder Bremskraft (Z T ) abzuglich der Roll- 
widerstandskraft (Zr) und abzuglich der Luftwider- 
standskraft (Zl) gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anzahl (N) der fur die 
Bestimmung des Signals (mj^g) fur die Fahrzeugmasse 
verwendeten Werte der Zeitreihen so gewahlt ist, daB 
das Produkt aus dieser Anzahl (N) und dem Zeitab- 
stand (At) von zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten 
(tO eine Zeitspanne ergibt, die groBer ist als die 
Schwingungsperiode der Schwingung, die in einem 
Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges die niedrigste Fre- 
quenz aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor einer Auswertung des 
fiir die Fahrzeugmasse erzeugten Signals (m Fzg ) dieses 
einer Akzeptanzpriifung unterzogen wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Akzeptanzpriifung eine Streuung von 
Abszissenwerten (a b ) herangezogen wird, die einen in 
Analogie zu der Gleichung 

<y b 2 = S bb /N-(S b /N) 2 

berechneten Wert reprasentiert, wobei die Akzeptanz 
des erzeugten Signals (m Fzg ) fur die Fahrzeugmasse 
mit der Streuung der Abszissenwerte zunimmt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Grenzwert fur die Streuung der Abszissen- 
werte (a b ) im Speicher (2) abgelegt ist, unterhalb des- 
sen eine Auswertung des erzeugten, mit der Fahrzeug- 
masse korrelierenden Signals (m Fzg ) nicht erfolgt. 
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S**-S b *S b fN 



(S b -S b /N)*{S z -SJN) 



berechneter Wert reprasentiert, wobei mit zunehmen- 
dem Korrelationskoeffizienten (R) auch die Akzeptanz 
des erzeugten Signals (m Fzg ) fur die Fahrzeugmasse 
steigt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Grenzwert fur den Korrelationskoeffizien- 
ten (R) fortlaufend aus vorhergehenden, akzeptierten 
Signalen (m F2g ) fur die Fahrzeugmasse berechnet und 
im Speicher (2) abgelegt wird, unterhalb dessen eine 
Auswertung des aktuell erzeugten Signals (m F2g ) fur 
die Fahrzeugmasse nicht erfolgt 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das erzeugte, 
mit der Fahrzeugmasse korrelierende Signal (rn Fzg ) zur 
Erzeugung eines mit der Fahrbahnsteigung korrelieren- 
den Signals (s) herangezogen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Signal (s) fiir die Fahrbahnsteigung 
einen in Analogie zu dem Gleichungssystem 



30 z hai = Ztru - m Fzg x b Fzgi = m Fzg x g x sin(si) 



berechneten Wert reprasentiert, wobei 
ZjjAi = Hangabtriebskraft 
g = Erdbeschleunigung. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aufeinanderfolgende Signale (sO fur 
die Fahrbahnsteigung durch ein HefpaBfilterverf ahren 
geglattet werden. 
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